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(57) Abstract: The invention concerns an integrated optics filtering component comprising in a substrate (10) at least one filtering 
assembly including an optical guide core (1 1), an optical cladding (13) independent of the core and at least two elementary interaction 
zones in series (Zl, Z2, Z3), each elementaiy interaction zone having at least one structural parameter different from that or those 
whereto it is adjacent, each elementary interaction zone being defined by one substrate zone including an elementaiy grating (Rl, 
R2. R3), at least one portion of the cladding called elementary cladding (Gl, G2, G3) enclosing at least one core portion, called 
elementary core, the refractive index of each elementary cladding being different from the substrate refractive index and lower than 
the core refractive index, the different el^entaiy gratings of a filtering assembly forming one grating. 



(57) Abrege : L'invention conceme un composant de filtrage en optique int^gr^ comportant dans un substrat (10) au moins un 

O ensemble de filtrage comprenant un caeur de guide optique (11), une gaine optique (13) ind^pendante du cceur et au moins deux 
zones d* interaction ^l^mentaires en s^rie (Zl, 

[Suite sur la page suivante] 
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En ce qui conceme les cades d deux lettres et autres abr^ia- 
tions, se rifiter aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abriviations" figurani au d^but de chaque tasm^w ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



Z2, Z3), chaque zone d* interaction 616nientaire pr^sentant au moins un param^tie stnicturel difif^rent de celui ou de ceux auxquels 
elle est adjacente, chaque zone d'interaction 616mentaire 6tant d^finie par une zone du substrat comportant un r^seau 616mentaire 
(Ri, R2, R3), au moins une portion de la gaine dite gaine ^l^mentaire (G1.G2,G3) entourant au moins une portion du coeur, dite 
caquer 61toentaire, Tindice de infraction de chaque gaine ^l^mentaiie 6tant different de Tindice de refraction du substrat et inffirieur 
& I'indice de infraction du coeur au moins dans la partie de la gaine nmmentaiie voisine du coeur 616mentaire, les diffnients r£seaux 
ninmentaires d'un ensemble de filtrage formant un r^seau. 
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COMPOSANT DB PILTBAOB EN OPTIQOT IHTBOREB COMPRBHMIT 
XJNB OAINE OPTIQUE AINSl QUE SON PROCBDB DB BBM.! RATION 

DESCRIPTION 

5 DOMAINS TECHNIQUE 

La prfisente Invention conceme un composant 
de filtrage en optique int€gr6e comprenant une graine 
optique ainsi que son procSd€. fe realisation. 

L' invention trouve des applications daxia 
10 tous lea domaines n6cessitant un filtrage spectral et 
notairanent un filtrage de r^ponse spectrale 6volu^e. 
Elle s' applique en particulier i la rSalisata-on 
d' aplatisseurs de gain pour les an5>lif icateurs optiqixes 
utilises par exemple dans le domaine ■ d^s 
15 t616coinm\inications ou encore a la rSalisation cSe 
f litres de rSponse linfialre avec la longueur d'onde axxx 
une bande spectrale dfiflnie pour la reconnaissance 
spectrale notamment pour mesurer des d6calage& 
spectraux a partlr de variation de puissance parr 
20 exemple dans le domaine des capteurs. 

D'une maniSre gfinfirale, 1' invention 
s' applique particuliarement blen k tous les systSmes 
nficessitant I'emplol d'un filtrage de r^ponse spectrale 
adapts a un besoln dfiterming, ce type de filtrage 
25 nScessitant gSnSralement le dfiveloppement d'un filtre 
6volu6 . 



ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURB 

II existe actuellement plusieurs solution^ 
de filtrage 6volu6 en optique guidfie. Ces solutions 
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COMPOSAMT DB FILTRAQE EK OPTIQUE XMTEGREE COMPRENAET 
XmE GAINE OPTIQXJE AINSX QUE SON PROCEDE DE REALISATION 

DESCRIPTION 

5 DONAINE TECHNIQX7S 

La pr§sente invention conceme un composant 
de filtrage en optique int^gree comprenant line gaine 
optique ainsi que son proc6d6 i^e realisation. 

L' invention trouve des applications dans 

10 tous les domaines nScessitant un filtrage spectral et 
notamment un filtrage de rgponse spectrale Svolu^e. 
Elle s'applic[ue en particulier Si la realisation 
d'aplatisseurs de gain pour les amplif icateurs optiques 
utilises par exemple deuis le domaine - des 

15 teiecontmiinications ou encore el la realisation de 
f litres de rSponse linSaire avec la longueur d'onde sur 
une bande spectrale dSfinie pour la reconnaissaoice 
spectrale notamment pour mesurer des dScalages 
spectraux k partir de variation de puissance par 

20 exemple dans le domaine des capteurs. 

D'xine mainiere generale, 1' invention 
s' applique particuliSrement bien k tous les systdmes 
necessitcuit I'emploi d'xm filtrage de rSponse spectrale 
adapte k \m besoin determine, ce type de filtrage 

25 necessiteuit generalement le developpement d'un filtre 
evolue . 

ETAT DE LA TECHNXQX7B ANTERIEURE 

II exlste actuellement plusieurs solutions 
30 de filtrage evoluS en optique guidee. Ces solutions 
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regroupent de £a9on classique trois grandes families de 
compos ant 8 : 

les rSseaxix de diffraction (r^seaux de Bragg, 
rSseaiix longues p€riodes, etc.), 
5 - les f litres couches minces fibres, 

les f litres inter£6rentlels en optique guid^e. 
L' invention conceme la premiSre de ces 

families . 

Lie principe ggn^ral du filtrage ^volu6 par 
10 r^seaiix de diffraction, consiate k former un filtre de 
forme ^voluS par la modification ^chantillonnee ou 
repartie des paramdtres du r^seau. Le r^seau peut alors 
Stre considers comme une succession de r^seaux 
616mentaires . 

15 Ainsi sur la figure 1, on a represents le 

trac6 d'une modulation An d'indice de refraction du 
coeur d'xme fibre, obtenue selon une direction z de 
propagation d'une onde lumineuse dans le coeur, pour 
des r€seaux SlSmentaires Rl a R4 disposes en sSrie 

20 suivant la dite direction z. L' ensemble forme un rSseau 
complet de rgponse spectrale SvoluSe. Cette modulation 
d' indice est gSnSralement obtenue lors de la 
realisation du rSseau, par photo- inscription dans le 
coeur de la fibre. 

25 La modification echantillonnee des 

paramdtres du rSseau a pour but le changement des 
caracteristiques, principalement la longueur d'onde et 
I'efficacite de couplage, des rgseaxix eiementaires . 

Actuellement, les r6seaiix longue pSriode 

30 (appeie ••long period grating" ou IiPG en terminologie 
anglo-saxonne) sont utilisSs dans les fibres optiques, 
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pour la realisation notatnment de filtre de type 
aplatisseur de gain (appelS "gain £latening filter" ou 
GFF en terminologie anglo-saxonne) . 



5 dont las rSf^rences sont precisfies Si la fin de la 
description illustrent ce type de filtre, en 
particulier le document (2) d^crit la realisation d'un 
GFF par 1' association de plusieurs r^seaux dans des 
fibres • 



plus en detail la realisation d'xin filtre GFF par le 
parametrage des reseaux. Le but de I'auteur est 
d'optimiser la fabrication des reseaux en llmitant les 

15 paramdtres. Pour cela I'auteur choisi de jouer sur la 
phase des reseaux en introduisant un espace contrdie 
entre les reseaiix afin de realiser un dephasage entre 
les reseaux. La periode des reseaux peut alors St re 
uniforme ou peut varier suivant un echantillonnage ou 

20 ime distribution continue. 



schematiquement en coupe, un composant de filtrage & 
reseaux, realise S partir d'une fibre. Ce composant 
comporte une fibre optique 1 representee partiellement, 

25 composee d'\m coeur 5 dans lequel est forme un reseau et 
d'lane gaine optique 7 tout autour du cceur. Le reseau 
est forme de 3 reseaux eiementaires R2, Rl et R3 en 
serie qui induisent respect ivement une zone 
d' interaction entre le cceur et la g^ine au voisinage du 

30 reseau correspondant , permettant de coupler une onde 
- . lumineuse du coeur vers la * gaine ou inversement . 



Les documents (1) et (2) du mSme auteur. 



10 




A titre d'exemple, la figure 2 illustre 
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La figure 3a repr^sente la repartition de 



I'^nergie lumineuse d'xine onde lumineuse E introduite 
dans le coeur 5 de la fibre 1 respectivement pour trois 
5 longueurs d'onde centrales Xxt ^2, ^3 de bandes 
spect rales de I'onde. La figure 3b repr^sente la 
repartition de l'6nergie lumineuse d'une onde lumineuse 
S recup6ree en sortie du cceur 5 de la fibre 1 pour ces 
trois longueurs d'onde centrales X^, X2, X2. , 

10 On entend par bande spectrale une bande 

pr^sentant un ensemble de longueurs d'onde avec une 
longueur d'onde centrale et une largeur de bande 
determin6es, \ine onde lumineuse pouvant comporter une 
ou plusieurs bsuides spectrales. 

15 Ainsi, I'onde lumineuse E introduite dans 

le coeur 5 de la fibre 1 est v^hiculSe par celui-ci 
jusc[u'au rSseau R2. Le r§seau permet alors de coupler 
pour la bande spectrale de longueur d'onde centrale A,2, » 
tout ou partie du mode guide de I'onde, vers ixn ou 

20 plusieurs modes de gaine se propageant dans la gaine 
optigue 7, dans le m@me sens que le mode guide. Les 
modes couples sont representes symbol iquement par des 
f Idches. 



25 I'onde initials, continue k se propager dans le coeur 
jusqu'au reseau Rl. Celui*ci permet alors de coupler 
pour la bande spectrale de longueur d'onde centrale Xxt 
. tout ou partie du mode guide de la partie non coupiee 
par le reseau R2 de I'onde initiale, .vers \m ou 

30 plusieurs modes de gaine. La partie hon coupiee par les 
reseaiuc R2 et Rl jde I'onde initiale, continue & se 



La partie non coupiee par le reseau R2 de 
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propager dans le coeur jusgu'au rgseau R3 . Celui~ci 
permet alors de coupler pour la bande spectrale de 
longueur d'onde centrale tout ou partie du mode 

guidS de la dite partie de I'onde non couplge par les 
5 r^seaux R2 et Rl, vers xin ou plusieurs modes de galne. 
Aprds ces diff§rents couplages, I'onde lumineuse S 
correspondant ^ la partie non coupl^e de I'onde E par 
les r^seaux R2, Rl, R3 est rScup6r6e en sortie du 
rSseau R3 . 

10 Dans cet exemple, les diff^rents r^seaux 

^ISmentaires R2, Rl et R3, sont param6tr6s pour 
transformer I'onde lumineuse E qui pr^sentes des 
amplitudes diffgrentes en fonction des longueurs d'onde 
Xx, A»2/ (voir fig 3a) en iine onde lumineuse S qui 

15 presentes des an^litudes identiques pour ces longueurs 
d'onde (voir fig 3b). 

Dans le cas particulier des rSseaux longues 
periodes, le couplage par un rSseau dl6mentaire entre 
les diff brents modes a lieu pour des longueurs d'onde 

20 d€termin€es par la relation connue suivante : 



>.j=Ax(nQ-nj) (1) 

avec : 

- no I'indice effectif du mode guidg 0 dans le 
25 coeur, 

- nj I'indice effectif du mode de gaine num€ro 

- Xj la longueur d'onde de r6son«uice pour le 
couplage au mode j , 

30 - A la periods du r^seau ^Ifimentaire, 
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Ce couplage ee traduit par iin trans fert 
d'6nergie entre le mode guldS du coeur et le ou les 
modes de gaine pour les longueurs d'ondes Xj • L'^nergie 
coupl6e dans les modes de gaine est ensulte guidSe dans 
5 la gaine ggn^ralement avec des pertes. 

La modification de Xj passe done par le 
paramStrage de A et/ou de la repartition des indices 
effectifs des diff6rents modes. 

L'efficacitS du , couplage entre les modes 
10 depend de la longueur du r^seau et du coefficient de 
couplage K oj entre les modes 0 et j . Ce coefficient est 
donn6 par I'int^grale de recouvrement spatiale des 
modes 0 et j , pond6r6e par le profil d' indice induite 
par le r^seau. On a ainsi une relation du type : 

15 

'^OJ " ^^Mj -^'^ 

avec : 

- ^0 et les profils transversaux des modes 0 
et j et ^ le conjuguS complexe de ^j, 

20 — An 1* amplitude de la modulation d' indice 

effectif induite par le r^seau dcuis un plan 
perpendiculaire k la direction de propagation 
de I'onde, 

— ds est un 616ment d' integration dans un plan 
25 perpendiculaire k I'cuce de propagation de 

I'dnde, 

La modification de Koj est obtenue en 
faisant varier le profil des modes et/ou le profil 
d' indice induit par le rSseau, autrement dit en faisant 
30 varier les caractgrietigues opto-g6ometrique. de la 
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galne et/ou du cceur (dimensions, niveau d'indice, etc.) 
et/ou les caract6ristiques du r^seau (An, position du 
rgseau par rapport au coeur et la gaine, etc.) . 

D'une fa^on g€n6rale dans les fibres 
5 optiques pour modifier les caractSristiques des zones 
d' interaction, on peut jouer sur les paramStres 
suivants : 

la longueur L du r€seau, 

- sa pSriode A, 

10 - An 1* amplitude de la modulation d' indice 

effectif induite par le r^seau, 

- nco 1' indice du coeur de la fibre, 

- <|> la phase du rSseau. 



15 Le nombre important de paramdtres rend 

difficile la realisation d'un filtre evolu6 tel que 
celui pr6c€demment dScrit. Une des difficult§s est tout 
d'abord la qualification et la quantification des 
parametres des r6sea\ix elSmentaires permettant 

20 d'atteindre la forme spectrale 6volu€e recherch^e. 
Cette difficult§ est d'ordre th^orique. Une seconde 
difficult^ est la realisation pratique des r^seaux 
gl^mentaires ainsi param6tr6s avec la plus greinde 
precision possible. 

25 Ces deux probldmes sont li6s puisque la 

mise en pratique d'un proc6d6 de faJbrication impose l.e 
choix et 1' Elimination de certains paramdtres. 

Par ailleurs, le cceur de la fibre est 
dgp^ndant de la gaine optique dans laquelle il est 

30 forms et la gaine prfisente un indice de rgfraction 
infgrleur k celui du coeur pour permettre la propagation 
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d'line onde lumineuse dans le coeur. Le coeur ne pouvant 
exister sans la gaine optique, cette d^pendance limite 
les possibilitSs de param^trage des r^seaux et les 
solutions de conceptions, d' architecture et 
5 d' integration des r^seatix dans des syst^mes complexes. 

La realisation de filtre evolu6 d^crite 
pour les fibres optiques est transposable k I'optique 
intSgrge. Uti exemple de filtre utilisant ion r^seau deuis 
une structure en optique intSgrfie est dficrit dans le 

10 brevet US 5 949 934. Dans ce brevet est illustrg, 
1' utilisation d'une gaine optique de part et d' autre 
d'un rSseau form€ dans le cceur d'xm guide en optique 
intSgr^e, cet ensemble gtant dispose sur un substrat* 
Cette gaine est r^alisSe par la superposition de 

15 couches entre lesquelles le coeur est pris en sandwich. 
Dans ce brevet, le coeur est encore dgpendcuit de la 
gaine puisqu'il ne peut exister sans les couches entre 
lesquelles il est dispos6. La gaine d^crite dans ce 
brevet permet k la fois d'induire des modes de gaine et 

20 de r€aliser un support pour le coeur du guide. On 
retrouve done les m@mes probldmes de param^trage en 
optique int^grSe que ceux exposes dajis le cas des 
fibres. 

25 EXPOSE DE L'IKVENTXON 

La prSsente invention a pour but de 
proposer un composant de fi It rage en optique int^gr^e, 
comprenant au raoins une gaine optique ainsi que son 
pr6c6d6 de realisation, 1' utilisation d'une gaine selon 
30 1' invention permettant de pallier aux difficult^s de 
param^trage de I'art antSrieur en off rant plus de 
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souplesse dans le paramStrage . Ce composant de £iltrage 
peut-§tre un filtre SvoluS. 

Un but de 1' invention est de proposer un 
composant de filtrage comprenant au moins une gaine 
5 optique qui soit ind6pendante du coeur de guide auquel 
elle est associ€e. On entend par ind6pend€uice du coeur 
et de la gaine, le fait qu'ils peuvent exister dans un 
substrat indSpendamment I'om de 1' autre. Autrement dit, 
le coeur peut. exister sans nla gaine et la gaine peut 
exister sans le cceur. 

Un but de 1' invention est aussi de 
r§aliser, un composant de filtrage apte k modifier 
notamment au moins une caractSristique du ou des modes 
se propageant dans le coeur. 

15 Les caractSristiques du ou des modes se 

propagecuit deuis le coeur peuvent etre en particulier 
I'indice effectif, la taille du mode et/ou la phase. 

De fagon plus pr6cise, le compbseuit de 
filtrage en optique intggrSe de 1' invention comporte 

20 dans un s\2bstrat au moins xat ensemble de filtrage 
comprenant un coeur de guide optique, une gaine optique 
ind€pendante du coeur et au moins deux zones 
d' interaction ^l^mentaires en s^rie, chaque zone 
d' interaction 616mentaire pr6sentant au moins un 

25 paramStre structurel different de celui ou de ceux 
axaxcjuels elle est adjacente, chaque zone d' interaction 
glSmentaire 6tant d§finie par une zone du substrat 
comportant un r6seau 61Smentaire de couplage entre le 
coeur du guide et la gaine optique, au moins tme portion 

30 de la gaine dite gaine Slgmentaire entourant au moins 
tine portion du coeur, dite coeur €l€mentaire, I'indice de 
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refraction de chaque gaine 616mentaire 6tant diff6rent 
de I'indice de refraction du substrat et inf^rieur k 
I'indice de refraction du coeur au moins dans la partie 
de la gaine eiementaire voisine du coeur eiementaire, 
5 les diff§rents r^seaux eiSmentaires d'un ensemble de 
filtrage formant un r6seau. 

On entend par r^seau eiementaire, un r^seau 
dent tous les paramdtres structurels sent constants. 

Les gaines eiementaires d'une gaine peuvent 

10 @tre differentes ou identiques, contigues ou separ6es. 

On entend par entourer le fait que le 
prof il de mode fondamental du cceur du guide prSsente un 
maximum qui est inclus dans le profil d'indice de la 
gaine. Ainsi le profil du mode fondamental du coeur 

15 peut-@tre tout ou parti inclus dans le profil d' indice 
de la gaine ce qui se traduit au niveau structure 1 par 
un cceur situ6 n' importe oil dans la gaine y compris k sa 
pgriphSrie auq[uel cas le coeur peut-§tre en partie k 
I'exterieur de la gaine. 

20 On entend par adjacent le fait que les 

zones d' interaction peuvent etre contigues ou sSparSes 

Selon 1' invention, la gaine et le coeur 
existent indSpendamment I'un de 1' autre dans le 
stibstrat ce qui n'est pas le cas dans I'art antSrieur. 

25 Cette independauice permet plus de souplesse dans la 
realisation du composant de filtrage. En particulier, 
le cceur peut ne plus §tre situe dans la gaine en dehors 
des zones d' interaction mais uniquement dans le 
sxibstrat qui permet I'isolement optique du coeur. Ainsi 

30 la gaine n'agit sur la propagation d'une onde lumineuse 
dans le coeur du guide associfi que dans la partie qui 
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entoure le ccEur et la gaine peut guider ou vShiculer 
des oxides lumineuses indSpendamment: du cGeur. 

La gaine selon 1' invention est cree 
artif iciellement dans le substrat, au raoins dans les 
5 zones d' interaction et ind^pendairanent du coeur et du 
substrat . 

D'une fa9on g6n§rale, on appellera gaine 
artificielle ce type de gaine et reseau 616nientaire ^ 
gaine artificielle, une zone d' interaction. L' ensemble 

10 des rSseaux Sl^mentaires k gaine artificielle, c'est-^- 
dire 1' ensemble des zones d' interaction, formant uci 
rSseau k gaine artificielle appel4 artificial cladding 
grating (ACG) en terminologie anglo-saxonne 

Le substrat peut bien entendu fit re rgalisg 

15 par un seul matSriau ou par la superposition de 
plusieurs couches de matfiriaux. Dans ce dernier cas, 
I'indice de r6fraction de la gaine est different de 
I'indice de refraction du substrat au moins dans les 
couches voislnes de la gaine* 

20 De fagon avantageuse, chaque gaine 

61Smentaire present e un indice de refraction sup€rieur 
Si celui du substrat. 

Selon 1' invention, le guide peut-Stre un 
guide planaire, lorsque le confinement de la lumiSre se 

25 fait dans un plan contenant la direction de propagation 
de la lumidre ou xm microguide, lors>gue le confinement 
de la lumidre est realise dans deiix directions 
transverses la direction de propagation de la 

lumidre. 

30 
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Par ailleurs, le r^seau 61gmentaire d'une 
zone d' interaction est f onn§ dsuas le cceur du guide 
et/ou dcois la gaine et/ou dans le sxibstrat- 

Comme on 1 ' a vu prScSdemment , 1 ' ensemble 
5 des r^seaux ^l€mentaires des diff^rentes zones 
d' interaction en s6rie, forme un r^seau. Les 
caracteristiques d'un r^seau a gaine artificielle 
c'est-^-dire les caracteristiques des zones 
d' interaction d'un r^seau sont telles qu'elles 
10 permettent I'obtention en sortie du rSseau, du spectre 
lumineux recherche. 

Le composant de 1' invention peut comporter 
plusleurs ensembles de filtrage tels que definis 
pr6c€demment, les zones d' interaction d'un ensemble de 
15 filtirage pouvant presenter des caracteristiques 
diff^rentes des zones d' interaction d'un autre 
ensemble « 

Pour r^aliser un rSseau i. gaine 
artificielle de spectre adapts i. 1' application 

20 souhaitg, le r§seau est decompose en rSseaux 
616mentaires, chaque r^seau 6tant associS ^ une zone 
d' interaction. Chaque zone d' interaction d'un ensemble 
de filtrage se distingue d'xine autre zone d' interaction 
de cet ensemble par au moins une caract€ristique 

25 choisie parmi l'efficacit6 du couplage du r§seau 
ei^mentaire correspondant Si cette zone, la longueur 
d'onde centrale de couplage de ce rgseau 61€mentaire et 
la phase du couplage du r^seau €16mentaire. 

Ces caractiristisques peuvent Stre 

30 modifi6es en jouant pour chaque zone d' interaction 
§16mentaire sur au moins un paramdtre structurel qui 
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doit gtre different de celul ou de ceux auxc[uels elle 
est adjacente. 

Ces paramStres peuvent Stre ceux des 
rSseaxax gl^mentaires mais aussi des gaines elementaires 
5 et/ou des ccEurs 616mentaires. En effet contrairetnent a 
I'art ant6rieur/ on peut modifier les paramdtres de la 
gaine et/ou du coBur grSce k 1 ' ind^pendance du coeur et 
de la gaine. 

Ainsi, les paramdtres pour chac[ue zone 
10 d' interaction peuvent etre choisis au moins parmi : 
la longueur L du r6seau €16mentaire, 
la p^riode A du r^seau ^ISmentaire, 
le profil du reseau ^l^mentaire, 

la position du rSseau 616mentaire dans la zone 
15 d' interaction, 

- An 1* amplitude de la modulation d'indice 
effectif induite par le reseau ^lementaire, 

- <J> la phase du r6seau ^l^mentaire, 

les dimensions de la gaine 61^mentaire, 
20 - les dimensions du cceur §l§mentaire, 

la valeur de I'indice de refraction de la gaine 
Slimentaire, 

nco la valeur de I'indice du ccEur 616mentaire, 
la position de la gaine gl^mentaire dans le 
25 substrat, 

la position du coeur 616mentaire dans la gaine. 

On peut ainsi modifier dans chaque zone 
d' interaction, au moins une caractSri-stique du ou des 
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modes se propageant dans le coeur du guide et/ou d'un ou 
des modes de propagation dans la gaine. 

Ainsi, par exemple au niveau d'une gaine 
Sl^mentaire, plus ses dimensions et son niveau d'indice 
5 seront importants plus on aura de modes de gaines admis 
a se propager et plus on aura done de bandes spectrales 
de filtrage possibles. Cela peut Stre un avantage si on 
cherche des filtrages multiples ou pour avoir plus de 
marge dans le choix d'lm mode de filtrage. 

10 Si on cherche k limiter le nombre de modes 

de gaine pouvant Stre couplS, il est int^ressant t 
1' inverse de rSduire les dimensions opto-g^omgtrigues 
de la gaine €l€mentaire. 

Au niveau du cceur dl€mentaire, ses 

15 dimensions et son niveau d'indice conditionnent les 
caractSristiques du mode c[ui s'y propage. Par ailleurs/ 
plus les 6carts d' indice entre le coeur, la gaine et le 
svibstrat seront importants et plus on aura 
potentiellement de chance d' avoir des couplages pour 

20 des pSriodes de rSseaux falbles comme le montre 
1' Equation (1) (k une longueur d'onde de resonance 
donn^e, la periode est inversement li6e d la difference 
d'indice entre le mode guid£ du coeur et le mode de 
gaine) . 

25 En jouant sur la position du cceur, du 

r^seau et de la gaine, on peut gen^rer des couplages 
diff§rents. En effet, on voit bien h partir de 
1' Equation (2) c[ue la force du couplage depend de la 
position relative dans le plan transverse k I'axe de 

30 propagation des prof ils du mode de gaine, du mode guid6 
dcuis le coeur et du rSseau. 
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Certains des paramStres des zones 
d' interactions peuvent etre plus difficiles 3. maitriser 
que d'autres. C'est le cas en g^nSral des paramdtres 
li6s au rSseau SlSmentaire . Ces paramStres sont en 
5 particulier : 

les amplitudes de la modulation d'indice effectif 
d€finies notamment par les differences de motifs 
des r^seaiix ^l^mentaires appliqu^es au cceur du 
guide et/ou ^ la gaine, 
10 - les p^riodes des r^seaux d6finies par les valeurs 

de pas des motifs et d' indices effectifs des modes 
de couplage concemSs. 



Aussi de fagon avantageuse, on choisira 
15 plutdt de rgaliser un rSseau €16mentaire Si motif 
constant en pgriode et/ou en amplitude et de jouer sur 
les autres paramStres. 

Selon un premier mode de realisation les 
rSseaux ^ISmentaires d'un ensemble de filtrage 
20 prSsentent xin motif constant en pSriode et/ou en 
amplitude, chaque rdseau 61€mentaire Stant associ6 k 
une gaine 61gmentaire, de section dans un plan 
perpendiculaire Sl la direction de propagation d'un onde 
lumineuse et/ou de centrage par rapport au coeur 
25 eiSmentaire de la zone d' interaction correspondante, 
diff^rents de ceux des autres gaines gl6mentaires dudit 
ensemble . 

Selon un deuxiSme mode de realisation les 
rgseaux ei^mentaires d'un ensemble de filtrage 
30 prSsentent un motif constant en p^riode et/ou en 
amplitude, chaq[ue r^seau eiSmentaire Stant associe k un 
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coeur Slfimentaire, de section dans un plain 
perpendiculalre k la direction de propagation d'un onde 
lumineuse et/ou de centrage par rapport H la gaine 
^l^mentaire de la zone d' interaction correspondante, 
5 diff^rents de ceux des autres coeurs ^lementaires dudit 
ensemble . 

Selon im troisidme mode de realisation les 
r^seaux el^mentaires d'xin ensemble de filtrage 
pr^sentent \an motif constant en pSriode et/ou en 
10 amplitude, la fonction d6finie par ces rSseaux 
Sl^mentaires comportant des changements de phase. 

Ces differentes variantes peuvent Stre bien 
entendu cbmbin€es entre elles 

Pour r€aliser ces sauts de phase, on forme 
15 par exemple entre chaque rSseau Sl^mentaire et/ou gaine 
glgmentaire un d§crochement du profil du rSseau formS 
par 1' ensemble des r^seaux €l€mentaires. 

Ce decrochement correspond k un changement 
de valeur de la phase de la fonction rSalis^e par le 
20 r6seau 616mentaire et non k une interruption de cette 
fonction. 

Une onde lumineuse introduite dans les 
dif f grentes zones d' interaction du composant selon 
1' invention, k partir du cceur peut done Stre filtrSe. 

25 En effet, un ou des modes guides de I'onde lumineuse 
introduite dans le coeur sont couples dans chaque zone 
d' interaction p (avec p entier allant de 1 H m et 
m ^ 2) par le r^seau 61gmentaire correspondant./ ^ un ou 
plusieurs modes de la gaine €l€mentaire associ^e k 

30 cette zone, pour les longueurs d'onde dSfinis dans 
la relation (1) . La partie coupl€e de I'onde lumineuse 
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dans le ou les modes de gaine peut-Stre ou non 
r6cup6r6e en sortie de la gaine et la partie non 
couplSe de I'onde continue ^ @tre v£hicul6e par le cceur 
vers une autre zone d' interaction ou vers une sortie du 
5 cceur. L'onde lumineuse filtr^e success ivement par 
chaque zone d' interaction est r^cup6r§e finalement en 
sortie du coeur, 

Quelque soit le mode de realisation, 
1' ensemble de filtrage de 1' invention peut comporter 

10 entre de\ix gaines el^mentaires cons^cutives ou entre 
deux groupes consgcuti£s de gaines 616mentaires, un 
SlSment de dissipation de tout ou partie des modes de 
gaine. Ainsi, un Pigment de dissipation peut-Stre 
dispos6 entre des gaines cons6cutives ou des groupes 

15 consgcutifs de gaines 616mentaires. 

On entend par dissipation d'un mode de 
gaine, le fait que I'energie lumineuse guidSe dans le 
mode de gaine est perdue ou dissipSe en dehors de la 
gaine et du cceur. 

20 Cette dissipation du ou des modes de gaine 

permet de rSduire ou d' Sviter les interactions entre 
les r6seaux SlSmentaires d'line fa^on simple alors 
c[u'h€Lbituellement pour Sviter ces interactions il est 
nScessalre de param§trer de fagon precise les phases 

25 respect ives de ces r€seaux. 

Selon un premier mode de realisation, cet 
element de dissipation est realise par \ine gaine 
intermediaire disposee entre deux gaines eiementaires 
de section inferieure k I'une au moins des sections des 

30 deiJLx gaines eiementaires. Selon un deuxidme mode de 
realisation, cet element de dissipation est realise par 
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une diminution de section entre devix gaines 
glSmentaires . 

Selon tin autre mode de realisation, cet 
61€ment de dissipation est r^alisS par \ine zone du 
5 substrat dispos^e entre deux gaines 61€mentaires • 

Le composant selon 1' invention peut 
comporter en outre un ^l^ment de pr^l^vement, relig 
optiquement cl la gaine de 1' ensemble de filtrage de 
faqjon a prSlever tout ou partie de la partie f iltrie de 

10 I'onde. De cette fagon, I'SlSment de prel^vement permet 
k la fois de faire une mesure spectrale de la partie 
£iltr€e et d'en dSduire une mesure spectrale de la 
partie non filtrSe sans attSnuer le signal non filtrS. 

Le composant de 1' invention s' applique 

15 notamment k la realisation d'un aplatisseur de gain. 
Dans ce cas, le composant comporte au moins un ensemble 
de filtrage dont les zones d' interaction sont 
parametr^es de fa^on a ce qu'xine onde lumineuse 
comprenant plusieurs bandes spectrales d' amplitude 

20 diffSrentes, aprds passage dans ledit ensemble est 
transform^e en une onde lumineuse dont les bcindes 
spectrales prgsentes toutes la m@me amplitude. 

L' utilisation d'un tel composant est 
particulidrement intSresscUit dans un ampli£icateur 

25 optigue, afin de rScupSrer en sortie de 1' ampli£icateur 
une onde lumineuse dont les bandes spectrales 
prSsentent toutes la mSme amplitude. 

Le composant de 1 ' invention s ' applicjue 
aussi notamment a la realisation d'un filtre lin6aire. 

30 En effet, un filtre lin^aire est un composant de 
filtrage dont la f onction de transf ert spectrale est 
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lin6aire par rapport a la longueur d'onde. 
L' utilisation d'un tel composant permet par exemple de 
stabiliser une source laser en frequence. Notamment, le 
passage d'un signal laser de bande spectrale gtroite 
5 autour d'une longueur d'onde centrale Xq par un filtre 
realise selon 1' invention donne en sortie un signal 
proportionnel k cette longueur d'onde : T(Xo)=aA,o+P oii p 
est une constante. Le moindre d^calage spectral dans un 
sens ou dans ^un autre du spectre se traduit alors par 

10 une baisse ou une augmentation du signal de sortie. On 
peut alors r^aliser xrn asservissement de ce signal de 
sortie ^ une comraande du laser agissant sur la position 
spectrale de I'Smission et stabiliser ainsi la source. 
La stabilisation de la source laser ne n^cessite alors 

15 qu'un filtre et \m photo-dStecteur, \xxi analyseur de 
spectre est rendu inutile. 

Selon un mode prg£er6, les gaines 
61€mentaires et/ou le cceur du guide et/ou les rSseaux 
^ISmentaires peuvent gtre r6alis6s par tous types de 

20 technique permettant de modifier I'indice de refraction 
du siabstrat. On peut citer notamment les techniques 
d'Schanges d'ions, 1 ' implantation ionique et/ou le 
rayonnement par exemple par 1' insolation laser ou la 
photo inscription laser ou encore le d£pdt de couches. 

25 La technologie par ^change d'ions dcuis le 

verre est particulidrement intfiressante mais d'autres 
substrats que le verre peuvent bien entendu Stre 
utilises tels que par exemple les sxabstrats cristallins 
de type KTP ou LiNbOa , ou encore du LiTaOa. 

30 . De. fa<?on plus gSnSrale, les r^seaux peuvent 

St re r^alisgs par toutes les techniques permettant de 
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changer I'indice effectif du sxibstrat. Aux techniques 
pr6c6demment citSes, on peut done raj outer notantment 
les techniques de realisation de r^seavix par gravure du 
substrat. Cette gravure peut §tre r€alis4e au-dessus de 
5 la gaine ou dans la portion de gaine des zones 
d' interaction et/ou dans la portion de coeur des zones 
d' interaction. 

Le motif du r^seau peut etre obtenu soit 
par balayage laser dans le cas de 1' utilisation d'un 
10 rayonnement, soit par un masque. Ce dernier peut Stre 
le masque qui permet I'obtention du coeur et/ou de la 
gaine ou un mascjue spScific[ue pour la realisation du 
r^seau. 

L' invention conceme #galement un proc€de 
15 de realisation d'un composant en optique integrSe tel 
que dSfinl prficedemment , la gaine, le coeur du guide et 
le rgseau de chaque ensemble de £iltrage etant realises 
respectivement par xine modification de I'indice de 
refraction du siibstrat de fagon k ce qu'au moins dsuis 
20 la partie de GhaG[ue gaine eiementaire voisine du coeur 
et au moins dans chaque zone d' interaction, I'indice de 
refraction de la gaine eiementaire soit different de 
I'indice de refraction du substrat et inferieur k 
I'indice de refraction du coeur eiementaire et de fa^on 
25 a ce que chaque zone d' interaction eiementaire prSsente 
au moins un paramStre stmicturel different de celui ou 
de ceux auxquels elle est adjacente. 

Selon un mode pref ere de realisation, le 
precede de 1' invention comporte les etapes suivantes : 
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- a) introduction d'une premigre esp^ce ionique dans 
le siibstrat de fa^on k permettre I'obtention aprds 
l'6tape c) de la gaine optique, 

- b) introduction d'une deuxi^me espdce ionique dans 
5 le substrat de fagon k permettre I'obtention aprSs 

I'^tape c) du coeur du guide, 

c) enterrage des ions introduits aux Stapes a) et 
b) de fagon a obtenir la gaine et le coeur du 

10 - d) realisation du reseau. 

L'ordre des Stapes peut bien entendu ^tre 

inverse . 

L' introduction de la premiere et/ou de la 
deiixidme espdce ionique est rSalisSe de fagon 
15 avantageuse par un Schange ionique, ou par implantation 
ionic[ue. 

La premiere et la deuxidme espSces ioniques 
peuvent Stre les mSmes ou elles peuvent Stre 
differ antes. 

20 L' introduction de la premidre espdce 

ionique et/ou 1' introduction de la deioxidme espdce 
ionique peuvent gtre rSalisSes avec 1' application d'un 
champ Slectrique. 

Dans le cas d'xin Scheuige ionique le 

25 substrat doit contenir des especes ionic[ues aptes k 
Stre SchangSs. 

Selon vin mode prSfSre de realisation, le 
substrat est du verre et contient des ions Na* 
prSalcdDlement introduits, la premiSre et la deuxiSme 

30 espSces ioniques sent des ions Ag*^ et/ou K^. 



wo 2004/057388 




*CT/FR2003/050175 



Selon Tin premier mode de rSalisation, 
I'fitape a) comprend la realisation d'un premier masque 
comportant xm motif apte k I'obtention de la gaine, 
1' introduction de la premiere espdce ionique 6tant 
5 r^alis^e ^ travers ce premier masque et I'gtape b) 
comprend 1' Elimination du premier masque et la 
realisation d'un deuxidme masque comportant un motif 
apte k I'obtention du coeur, 1 ' introduction de la 
deuxidme espdce ionique Etant r^alis^e k travers ce 

10 deuxiSme masque. 

Selon \m deuxidme mode de realisation, 
I'etape a) comporte la realisation d'un masque 
comportant un motif apte Si I'obtention de la gaine et 
du coeur, 1' introduction de la premiere et 

15 1' introduction de la deuxidme espdces ioniques des 
etapes a) et b) etant realisees k travers ce masque . 

Les masques utilises dans 1' invention sont 
par exemple en aluminium, en chrome, en alumine ou en 
materiau dieiectrique . 

20 Selon un premier mode de realisation de 

I'etape c) , I'enterrage de la premiere espdce ionic[ue 
est realisee au moins partlellement avant I'etape b) et 
I'enterrage de la dexjxieme espSce ionique est realisee 
au moins partlellement apr^s I'etape b) . 

25 Selon un deuxieme mode de realisation de 

I'etape c) , I'enterrage de la premiere espdce ionique 
et I'enterrage de la de\ixieme esp^ce ioniqpie sont 
realises simultanement aprds I'etape b) . 

Selon un . troisiSme mode de realisation de 

30 I'etape c) , I'enterrage comporte un dep6t d'au moins 
une couche de materiau d'indice de refraction 
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avantageusement infSrieur a celui de la gaine, sur la 

surface du substrat. 

Ce mode peut ^tre bien entendu combin§ avec 

les deux modes pr€c#dents. 
5 De fagon avantageuse, au moins une partie 

de I'enterrage est r6alis6e avec 1 ' application d'un 

champ Slectrigue. 

6€n6ralement avant I'enterrage sous champ 

et/ou le d€pdt d'xine couche, le proc6d6 de 1' invention 
10 peut comporter en outre un enterrage par redif fusion 

dans un bain ionigue. 

Cette ^tape de rediffusion peut-Stre 

r^alisSe en partie avant I'^tape b) pour redif f user les 

ions de la premidre espdce ionicjue et en partie aprds 
15 I'^tape b) pour redif f user les ions de la premidre et 

de la deiixidme espdces ioniques, Cette €tape de 

rediffusion peut ggalement etre realis€e en totalite 

aprds I'Stape b) pour redif f user les ions des premidre 

et deiuciSme espSces ionigues. 
20 A titre d'exemple cette rediffusion est 

obtenue en plongeant le substrat dans un bain contenant 

la mSme espSce ioniG[ue que celle contenue pr^alablement 

dans le substrat. 

Ii'Stape d) de realisation du r^seau peut 
25 Stre mis en oeuvre ind€pendamraent des 6tapes a) et b) ou 

§tre realise simultan^ment au cours de I'^tape a) et/ou 

de l'§tape b) en utilisant par exemple les mSmes 

masques • 

30 D'autres caractferistiques et avantages de 

1' invention ressortiront mieux de la description qui va 
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sulvre, en r^fSrence aux figures des dessins annexes. 
Cette description est donnee titre purement 

illustratif et non limitatif • 

5 BREVE DESCRIPTION DES FIGURES 

- Iia figure 1 d§j^ decrite, reprSsente 
schSmatiquement , le trace d'une modulation 
d' indice An, obtenu pour des r6seaux el^mentaires 
Rl H R4, 

10 - la figure 2 d^ja d^crite represente 

sch4matic[ueTnent en coupe, un exemple de filtre a 
fibre optic[ue, comportant 3 rSseaux ^l^mentaires, 

- les figures 3a et 3b illustrent respectivement la 
repartition de I'^nergie luraineuse d'une onde 

15 lumineuse pour trois longueurs d'onde centrales 

Xi, X2, 7^3 f en entree et en sortie d'un composant 
tel que celui de la figure 2, 

la figure 4 represente sch§matiquement en coupe, 
un premier exemple de realisation d'un composant 
20 selon 1' invention, 

- les figures 5a et 5b illustrent respectivement les 
courbes d' Evolution de la longueur d'onde de 
couplage X et du coefficient de couplage K d'une 
zone d' interaction en f onction du dScentrement 6x 

25 entre le coeur et la gaine pour diff^rentes tallies 

Li, L2 et L3 de gaine et la figure 5c represente 
les fonction de transferts des differents zones 
d' interaction en fonction. de la longueur d'onde, 

- la figure -6 illustre schematiquement en coupe un 
30 deuxidme exemple de realisation du composant de 

1' invention. 
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- la figure 7 illustre sch^matiquement en coupe un 
troisidme exemple de r€aliBation du composant de 
1' Invention, 

- les figures 8a et 8b illustrent sch€matiguement en 
5 coupe un quatri^me exemple de realisation du 

composant de 1' invention, 

les figures 9a ^ 9d repr^sentent sch^matiquement 
en coupe \m ensemble partiel de filtrage 
comportant un 616mentde dissipation, 

10 - La figure 10 repr6sente ixn composant selon 

1' invention cL plusieurs ensembles de filtrage, 
la figure 11 repr^sente sch6matiquement en coupe 
un exemple d' application du composant de 
1' invention k un amplif icateur opticjue, 

15 - les figures 12a ^ 12d illustrent schgmatiquement 

en coupe un exemple de precede de realisation d'\m 
composant selon 1' invention, 

les figures 13a k 13d .^illustrent sch§matiquement 
des variantes de realisation de motif de masque 
20 permettcint d'obtenir un rSseau detns le coeur, et 

la figure 14 repr^sente en coupe une variant e de 
realisation de composant selon 1' invention 
presentant un r€seau dans la gaine. 



25 DESCRIPTION DETAILLEB DE MODES DE MISE EN CEUVRE DE 
L' INVENTION 

La figure 4 illustre schematiquement en 
coupe un exemple de realisation d'un composant de 
f iltrage evolue selon 1' invention. Cette coupe contient 
30 la direction z de propagation de I'onde lumineuse dans 
le coexir. Cette coupe est dauis un plan paralldle H la 
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surface du substrat sachant que dans xin plan 
perpendiculaire k la surface du sxibstrat, on pourrait 
fiventuellement avoir la m%me representation. 

Le composcint represents sur cette figure, 
5 comporte dans un substrat 10, xxa seul ensemble de 
filtrage compost d'un ccBur 11 de guide optique, d'une 
gaine optique 13, indSpendante du ccEur et de trois 
zones d' interaction en sSrie Zl, Z2, Z3 . Chaque zone 
d' interaction Zp (avec p allant de 1 ^ 3) est dSfinie 

10 par une portion de la gaine 13 dite gaine €16mentaire 
Gp entourant une portion du coeur, dans une zone du 
substrat comportant \in rSseau eiSmentaire Rp. L'indice 
de refraction de chaque gaine eiementaire est different 
de I'indice de refraction du siibstrat et inferieur h 

15 I'indice de refraction du coeur au moins dans la partie 
de la gaine eiementaire voisine du coeur. 

Les differents rSseaux eiementaires Rl, R2, 
R3 de 1' ensemble de filtrage forment un reseau realise 
dans cet exemple dans le coeur 11, par une variation de 

20 la section du coeur. Sur cette figure la periode du 
reseau est constante ainsi que les variations de la 
section du coeur. On aurait pu egalement rSaliser le 
reseau dans la gaine ou dans la gaine et dans le coeur 
ou encore dans le substrat au voisinage de la gaine. 

25 Les caracteristiques de chacune des zones 

d' interaction Zl, Z2, Z3 sont adaptees (voir figure 5c) 
de faqron k obtenir le spectre souhaite compte tenu de 
I'onde lumineuse d' entree. 

Pour cela, dans cet exemple de realisation, 

30 du fait de 1 ' independance du coeur et de la gaine, on 
obtient les caracteristiques soxihaitees pour les zones 
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d' interaction, en jouant sur les sections des gaines 
glimentaires G1,G2, 63 et/ou sur leur dScentrement par 
rapport au coeur du guide. 

La s6rie de cercles concentriques 
5 repr^sent^s sur cette figure, schematise les modes de 
guide et de gaines concem§s par le couplage . 

En effet, la repartition en indice effectif 
des modes de gaine et du mode guid§ dans le coeur depend 
de la taille de la gaine. 

10 Par ailleurs, la force du couplage etant 

dgfinle par I'int^grale de recouvrement des modes, un 
dScentrement de la gaine par rapport au coeur permet de 
faire varier le coefficient de couplage d'un mode sans 
perturbation importante des indices effectifs. Cela est 

15 en particulier vrai pour tin couplage entre le mode 
fondamental de fonction impaire et des modes paires non 
sym^triques. Quand le coeur, la gaine et le rSseau sont 
centres, I'int^grale de recouvrement du mode 
fondamental impair k un mode de gaine pair est nulle. 

20 Lors d'un d^centrement gaine-coeur, cette intSgrale 
devient une fonction croissante du dScalage Sx entre le 
coeur et le centre de la gaine alors que la longueur 
d'onde de couplage reste identic[ue. 

Si la section, par exemple la largeur L de 

25 la gaine est modifiSe, I'intSgrale de recouvrement des 
modes est peu modifi6e, par contra la longueur d'onde 
de couplage Svolue. 

Dans 1' exemple de la figure 4, les gaines 
eiementaires et les r^seaxix ei^mentaires sont disposes 

30 bout k bout mais on auraient pu tout aussi bien 
rgaliser ces gaines et ces r^seaux dans des zones 
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disjointes du substrat, r^allsant ainsi des zones 
d' interactions disjointes relives par le cceur du guide. 

Les figures 5a et 5b rSsument ce principe 
5 de fagon simple. 

Sur la figure 5a est representee 
l'6volution de la longueur d'onde X de resonance en 
fonction du d^calage 5x entre le coeur et la gaine 
respectivement pour trois. valeurs. de largeur de gaine 
10 LI, li2, L3 • On remarque une l^gere d^croissance en 
fonction de 5x et de gros 6cart en fonction de L. 

La figure 5b repr^sente 1' Evolution du 
coefficient de couplage K d^duit de I'int^grale de 
recouvrement dSfinie par 1' Equation (2). Les trois 
15 largeurs de gaine donnent des valeurs sensiblenient 
6q[uivalentes de couplage. On peut observer une forte 
variation du coefficient de couplage K en fonction du 
d^calage Sx. 

La figure 5c repr^sente un exemple de 
20 fonction de transfert T pour differentes zones 
d' interaction en fonction de la longueur d'onde X ainsi 
que la fonction de transfert rSsultante, cette fonction 
permettant cL partir d'un signal d' entree E pr^sentant 
des amplitudes differentes en fonctions des longueurs 
25 d'onde centrales, d'obtenir deoxs cet exemple, un signal 
de sortie S prSsentant sensiblement les m§mes 
amplitudes pour ces longueurs d'onde centrales. Sur 
cette figure, les courbes Tl, T2, T3 reprfisentent les 
fonctions de transfert de chacune des zones 
30. d' interaction alors que la courbe Tr dozme la fonction 
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de transfert rgsultante du rSseau de cet ensemble de 
f iltrage. 

On voit bien par ces courbes. Tin example de 
spectre €volu^ d'lrn composant de f iltrage selon 
5 1 ' invent ion . 



La figure 6 il lustre schgmatiquement en 
coupe un autre exetnple de realisation d'un composant de 
f Iltrage 6volu6* " selon ' 1 ' invention ' comprenant * vm 
10 ensemble de f iltrage. 

Comme pr^c^demment , cette coupe contient la 
direction z de propagation de I'onde lumineuse dans le 
cceur et elle est dans un plan parallSle H la surface du 
siabstrat sachant que dans un plan perpendiculaire ^ la 
15 surface du s\abstrat, on pourrait egalement avoir 
Sventuellement la mgme representation. 

Dans cet exemple, 1' ensemble de f iltrage 
represents comporte 4 zones d' interaction Zl, Z2 , Z3 , 
Z4 ; chaque zone d' interaction Zp (avec p entier allant 
20 de 1 ^ 4) est formS respectivement par une gaine 
eiementaire, une portion du coeur 11 et un reseau 
eiementaire Rp. 

Dcuis cet example, les rSseaux Rp sont 
form§s par une variation de I'indice de rSfraction du 
25 coeur. 

Ces rSseaux ont un motif xiniforme et une 
pgrlode constante. 

Pour obtenir un spectre &volu6, dans cet 
exemple, on a realise un coeur de section variable, les 
30 rgseaux formes dans le coeur prfisentent done ggalement 
une section variable. Ainsi, sur cette figure, les 
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reseaux Rl et R4 sont au moins de plus petites largeur 
(selon la direction x) que les rgseaux R2 et R3, en 
outre la largeur du r^seau R2 est au moins plus petite 
que celle du r^seau R3 . 
5 On aurait pu 6galement modifier la section 

de la gaine et du coeur ou seulement de la gaine, 
suivant si le reseau est inscrit dans la gaine et le 
coeur ou seulement dans la gaine « 



10 La figure 7 illustre schematiquement en 

coupe un autre exemple de realisation d'un composant de 
filtrage 6volu6 selon 1' invention coinprenant un 
ensemble de filtrage a qpaatre zones d' interaction. 

Cette coupe contient egalement la direction 
15 z de propagation de I'onde lumineuse dans le coeur et 
elle est dans un plan paralldle k la surface du 
substrat . 

' Sur cette figure, comme sur la figure S, 

les gaines ^l^mentaires pr§sentent toutes la m§me 

20 section et sont toutes centr^es par rapport au coeur 11. 
Aussi, pour obtenir en sortie des zones d' interaction, 
un spectre adapt6 ^ 1' application vis^e, on realise des 
rSseaiox ^16mentaires de motifs constants en pgriode et 
en amplitude mais dgphas6s les uns par rapport aux 

25 autres . 

Dans cet exemple, les sauts de phase sont 
form€s par une modification de la phase du profil du 
rSseau entre deux rSseaux €l£mentaires . 

Dans le cas d'lin rdseau form6 par une 
30 variation de la section du coeur, on d^finit une 
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fonction largeur l{z) dependant d'une coordonnSe 
longitudinale z k I'axe de propagation des modes : 

5 Avec : 

- Icoeur la largeur du coeur en dehors du 
r6seau, 

Al, amplitude^, de^.. yari^Ltion. .de. largeur du . 
coeur, 

10 - a terme de d^calage, (a=l dans la figure 7) , 

- A per lode du rSseau, 

- ^ phase du r€seau. 

Les sauts de phase sont introduits en 

15 definissant une fonction ^(z) par paliers sur les 
diffSrentes longueurs des r^seaux Slementaires - Comme 
on le voit, • le motif du r6seau a une p6riode et une 
amplitude constante, on remarque juste des 
dScrochements dus aux changements de valeurs de phase 

20 <|>p sur les diff6rentes longueurs. 

Cette solution est done particulidrement 
intSressante* Tout d'abord le motif est uniforme mis cL 
part les decrochements de phase ce qui simplifie sa 
conception. De plus ce motif pouvant etre directement 

25 r^alisS en deux dimensions & partir par exemple du 
masque utilise pour 1' introduction d'ions, le mode de 
fabrication est facility par comparaison avec les 
solutions fibre pour lesquelles \m masque d' amplitude 
a variation mono-dimensionnelle est utilise. En effet, 

30 dans les solutions d fibres, le d€phasage ne peut 
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GfSn^ralement pas Stre contr61# par la forme distribuSe 
du motif mais par 1' insertion d'un segment d^phasant. 
Le dephasage cr66 par ce segment est dSfini 
physiquement par le dephasage induit entre les modes de 
5 guide et de gaine s'y propageant . Un dephasage de n est 
ainsi obtenu par 1' insertion d'un segment de longueur 
A/2 modulo A. 

Dans notre cas, le dephasage est ^implement 
dSfini par la succession des valeurs <|)p donnees eL .la 

10 fonction l(z) de I'^quation (3). 

Des sauts de phase dans un r^seau forme par 
une segmentation du coeur et/ou de la gaine peuvent 
ggalement Stre obtenus par une variation de cette 
segmentation. A titre d'exemple, la figure 8a 

15 reprSsente un r6seau form^ par une segmentation du coeur 
et comportant des sauts de phase. Cette coupe contient 
6galement la direction z de propagation de I'onde 
lumineuse dans le coeur et elle est dans un plan 
parallgle k la surface du siibstrat sachant que dans un 

20 plan perpendiculaire a la surface du substrat, on 
pourrait ggalement avoir la mSme representation. 

Ces sauts de phase sont r^alisSs par une 
modification de' la segmentation du coeur k la sortie de 
chaque zone d' interaction, comme on le voit sur la 

25 figure 8b c[ui est une vue agrandie de la sortie de la 
zone Z3 r6f6renc€e 50 (on peut remarquer sur cette vue 
la succession des zones du coeur k indice de refraction 
different) , le trait pointing repdre la position du 
changement de phase. 

30 Cette segmentation correspond Sl une 

modification de 1' indice de refraction du coeur dans la 
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direction de I'axe z, chaque segment correspondant d 
une tranche du coeur deuas un plan perpendiculaire ou non 
k I'axe z. 

Ici encore le motif est d^fini en deiix 
5 dimensions par un masque par exemple bas^ sur une 
fonction math6matiqi[ue de type sinusoidale- 

Quelq[ue soit le mode de realisation decrit 
pr^c6demment , dans la pratique, les rSseaux 
^ISmentaires peuvent interfSrer entre eux et la courbe 
10 spectrale de transmission resultant de la mise en sSrie 
des r§seaux n'est alors pas simplement le rSsultat de 
la multiplication des treuismissions Sl^mentaires (voir 
figure 5c) • Aussi, pour Sviter 1' apparition de bruit 
d' interference, les zones d' interaction doivent Stre 
15 prScisement paramfitr^es- 

Aussi dans un mode de realisation 
parti cull Bremen t avantageux de 1' invention qu± peut 
gtre combine avec les modes de realisation decrits 
* precedemment et qui est permis grSice k 1 ' independance 
20 de la gaine et du coeur du guide, on peut simplifier le 
parametrage des zones d' interaction en isolant 
totalement ou partiellement lesdites zones ce qui 
permet de limiter ou d'eviter les probldmes 
d' interferences. La reponse globale de 1' ensemble des 
25 zones d' interaction ne presente alors plus ou peu de 
brxiit d' interference . 

Cette isolation est obtenue par un element 
de dissipation quL permet de dissiper tout ou partie 
des modes de gaine couples dans chaque zone 
30 d' interaction .de fa<?on H ce qu'ils ne puissent pas §tre 
recoupies ulterieurement par un reseau eiementaire dans 
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une autre zone d' interaction et ainsi interfSrer avec 
le mode fondamental guid6 dans le coeur de guide. 

Un premier exemple de realisation de cette 
isolation est represents schSmatiquement en coupe sur 
5 la figure 9a. Cette coupe contient la direction z de 
propagation de I'onde lumineuse dans le coeur. 

Sur cette figure sont representees deiix 
zones d' interaction Zl et Z2 rSalisees ^ partir du 
substrat 10, de de\ix gaines eiementaires Gl et G2 , des 

10 reseaux Rl et R2 et du coeur 11. Dans cet exemple, 
1' element de dissipation par des changements de 
sections entre les differentes gaines eiementaires. La 
gaine G2 presente une section inferieure k celle de la 
gaine Gl de fagon k ce que le ou les modes guides dans 

15 la gaine Gl ne puissent se propager dans la gaine 
suivante G2 et se perdent dans le siabstrat 10 ; seul le 
mode guide dans le coeur 11 penStre dans la seconde 
gaine eiementaire G2. Aucune interference n'est alors 
possible. 

20 Un deuxi&me exemple de realisaEion d'un 

element de dissipation est represente schematic[uement 
en coupe sur la figure 9b. Cette coupe contient comme 
precedemment la direction z de propagation de I'onde 
lumineuse dans le coeur. 

25 Cet exemple est particulidrement avantageux 

lorsque les tallies des gaines sont voislnes. Pour cela 
on Interrompt la gaine entre chaque zone d' interaction 
eiementaire. Ainsi les gaines eiementaires sont 
di St suites les unes des autres et les elements de 

3Q dissipation sont formes par les zones du substrat 
sltuees entre deiix gaines eiementaires. Ceci est rendu 
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possible grace ^ 1 ' ind^pendance du coeur et de la gaine 
qui permet la continuite du coeur entre les diff6rentes 
gaines ^ISmentaires . Le mode fondamental guidS dans le 
cceur n'est ainsi pas perturb^ et les modes de gaine 
5 sont par contre dlssip^s dans le substrat Sl l'extrSmit§ 
de chacune des gaines ^ISmentaires . 

Un troisidme exemple de realisation d'un 
element de dissipation est represent^ sch^matiquement 
en coupe sur la figure 9c . (cj^tte coupe contient comme 

10 pr^c^demment la direction z de propagation de I'onde 
lumineuse dans le coeur) . 

Get exemple est une combinaison des deux 
precedents. Dans cet example, les gaines ei^mentaires 
ne sont interrompues que partiellement afin d' assurer 

15 tine continuity avec une gaine interm^diaire G±, 
dispos^e entre deux gaines Sl^mentaires. Cette gaine 
intermSdiaire Gi est traversSe par le cceur 11 mais elle 
n'est pas associ6e k un rgseau ce qui fait que le coeur 
et la gaine interm^diaire ne sont pas couples. La gaine 

20 intermSdiaire est de section plus faible que celles des 
gaines Sl€mentaires et forme I'^l^ment: de dissipation. 

Cette demi&re solution off re I'avantage de 
limiter le nombre de transition entre les gaines 
ei^mentaires et le substrat pour le coeur du guide 

25 (comme dans le premier exenqple) tout en permettant des 
successions de gaines ei^mentaires de tallies voisines 

A titre d' exemple, les gaines eiSmentaires 
peuvent avoir une largeur (consldgr6e dans une 
direction perpendiculaire k I'axe z et perpendiculaire 

30 ^ la surface du substrat) voisine de 80 pm alors que la 
gaine intermSdiaire ou de transition a une largeur 
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vol sine de 15 }im et une longueur de I'ordre du 
millimgtire. 

Ainsi, 1 ' utilisation d'une isolation entre 
les gaines ^l^mentaires permet \me mise en oeuvre plus 
5 facile de I'ensemble de filtrage de 1' invention 
puisqu'elle ne requidre pas la maxtrise complete de la 
rgponse spectrale d'une succession de r^seaux 
elgmentaires . A contrario on perd en efficacitS ce que 
I'on gagne en simplicity. De plus comme on ne peut plus 
10 jouer sur les resonances entre les r^seaux et sur 
1' apparition d' asym^trie, la longueur (considerSe selon 
la direction z de propagation) cumul^e des r^seaux est 
plus longue. 

En fonction des applications, on utilisera 
15 done des Sl€ments de filtrage avec ou sans isolation 
entre gaines ^l^mentaires . 

Un dernier exemple de realisation de cette 
isolation est representee schematiquement en coupe sur 
la figure 9d (cette coupe contient comme precedemment 
20 la direction z de propagation de I'onde lumineuse dcuis 
le coBur) . 

Get exemple est Tine solution intermediaire 
qui utilise k la fois une succession independante de 
reseau ^ saut de phase et un element de dissipation. 

25 Cette solution est particulidrement avantageuse car la 
reponse d'un reseau & saut de phase et sa realisation 
pratique sont aisee et 1' insertion de sauts de phase 
dans un reseau permet par ailleurs la creation de 
dissymetries et de centre resonance qui peuvent 

30 permet t re une reduction inqportante de la longueur 
cumuiee du reseau. 
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Ainsi la figure 9d presents \ine solution 
identique k celle de la figure 9c mais les deux r^seaux 
elementaires Rl et R2 qui ont 6t6 mis en s6rie ont des 
sauts de phase. 

5 Dans tous les examples donnas pr^c^demment , 

le motif du r€seau est realise avantageusement dans le 
substrat en deux dimensions/ ce qui permet outre les 
avantages dScrits pr^c^demment de r^aliser plusieurs 
ensembles de filtrage sur ion mSme substrat. 

10 Cet avcuitage permet notamment d'augmenter 

la rentabilit6 de fabrication du composant en r6alisant 
sur un m@me siibstrat plusieurs ensembles de filtrage 
pouvamt 3tre rSalisSs simultan^ment et mis en paralldle 
au sein d'xon m@me substrat. 

15 Un exemple de r6alisation d'un composant de 

filtrage comportant plusieurs ensemble de filtrage 17 
dans un m§me substrat 10 est reprSsent^ schematiquement 
en perspective sur la figure 10. Chacun de ces 
ensembles 17 pr6sente des paramdtres diffSrents de ses 

20 voisins de fagon k couvrir 1' ensemble des variations de 
caractSristiques des filtres dans la limite de 
reproductibilit6 du mode de fabrication consider€« 

Dans certaines applications, aprSs la 
fabrication de ces ensembles, chaque composant est 

25 tests afin de sSlectionner 1' ensemble de filtrage qui 
se rapproche le plus du filtre d6sir§. Au moins, cet 
ensemble est alors connectorisS et le composant est 
conditionn6 pour 1' application vis6e. 

Cette connectorisation peut se faire comme 

30 represents sur la figure 10. par deux fSrules fibrSes 
rapportSes sur les parois latSrales du substrat. 



wo 2004/057388 




*CT/FR2003/050175 



II est important de soulic^ner que ce mode 
de fabrication ne nScessite pas des tailles de substrat 
beaucoup plus importantes que dans le cas d'un 
composant ^ \m seul ensemble de filtrage. En effet, les 
5 r6seaux ^ gaine artificielle sont gSneralement peu 
larges (par exemple, une centaine de micrometres) alors 
que les substrats ont une largeur minimum de quelques 
mm pour assurer leur resistance m^canique. 

Le composant de filtrage de 1' invention 
10 peut-Stre assoclS k de nombreux Pigments d'optiques qui 
peuvent ou non Stre int6gr6s sur le mSme substrat que 
le composant de filtrage. 

En particulier, un dispositif de 
prSldvement et/ou de mesure peut Stre associS k 
15 l'entr6e et/ou ^ la sortie du composant. Ce dispositif 
peut-§tre dispose en sortie de la gaine pour r$cup6rer 
tout ou partie de I'onde lumineuse extraite du coeur par 
les diff§rents rSseaux elementaires ou en sortie du 
coeur (comme represents figure 11) . 

20 

La figure 11 reprgsente Sl titre d'exemple 
en coupe dans un plan paralldle Sl la surface du 
substrat plusieurs Pigments optiques associes au 
composant de 1' invention pour realiser un amplif icateur 

25 optiq[ue intSgr€e. 

Sur cette figure est reprSsente un substrat 
20, dans lequel est form6 im ensemble de filtrage 17 
conforrae k 1' invention apte k rSaliser par exemple xxn 
aplatisseur de gain, cet ensemble comportant un coeur 11 

30 de guide, xm coeur 41 de guide, un coupleur 39 de sortie 
obtenu par le rapprochement des coeurs 11 et 41, un 
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element d' amplification 21 reprgsentS schematiquement 
par line zone en pointings, deiix coeurs de guide 31 et 
33 et un coupleur d'entrSe 29 obtenu par le 
rapprochement des de\ix coeurs 31 et 33. Le coeur 41 et le 
5 coupleur 39 forme un Element de pr^lSvement d'une 
partie de I'onde v^hicul^e par le cceur 11. 

Un signal de pompe P est introduit dans le 
ccEur 33 tandis que I'onde lumineuse E ^ amplifier est 
inject6e dans le coeur 31. Dans le coupleur 29, le 

10 signal de pompe se superpose ^ I'onde lumineuse E dans 
le coeur 31 qui est reli6 el l'616ment d' amplification. 
L'onde lumineuse E est alors amplifi€e dans l'€l€ment 
21. La sortie de 1' Pigment d' amplification Stant reliSe 
k 1' ensemble de filtrage 17 par le coeur 11 de guide, 

15 I'onde amplifi6e est filtrde par 1' ensemble 17 de fagon 
k ce que I'onde S rScupSrSe en sortie du coeur 11 
pr^sente un gain uniforme pour toutes ses bandes 
spectrales « 

Pour controler 1 'amplification, le coupleur 
20 39 prfilSve line partie de I'onde vghiculie par le coeur 
11. Cette partie prSlev^e M est alors transport^e par 
le cceur 41 pour Stre mesurer par exemple par un glSment 
de mesure non represents tel qu'\m photodStecteur reli6 
k l'extrSmit§ du coeur 41. 
25 Selon un mode de realisation avantageux, 

1' element de prSldvement represents en pointings par 
la reference 45 (par exemple un photodetecteur) est 
situe directement en sortie de la gaine de 1' ensemble 
17 de fagon k preiever uiie partie de I'onde filtree par 
30 1' ensemble 17 ce qui permet k la fois de faire une 
mesure spectrale de la partie filtree et d'en deduire 
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une mesure spectrale de la partie non filtrSe sans 
attSnuer le signal non £iltr£. 

Bien entendu, le composant de filtrage de 
1' invention peut §tre associ^ k de nombreux autres 
5 ^l^ments optiques tels que par exemple un 
multiplexeur/d^multiplexeur, une source laser large 
bande ^ Emission spontanSe, etc. 

Les ficfures 12a k 12d il lust rent un exemple 
10 de procede de realisation d'un composant selon 
1' invention/ k partir de la technologie par 6chcUige 
d' ions. 

Ces figures sont des coupes dans un plan 
perpendiculaire k la surface du sxibstrat et 
15 perpendiculaire a la direction z de propagation et 
contenant \me zone d' interaction. 

Ainsi, sur la figure 12a est representee un 
substrat 10 contenant des ions B. 

Un premier masque 61 est rSalisg par 
20 exemple par photolithographie sur une des faces du 
substrat ; ce masque comporte une ouverture d6termin6e 
en fonction des dimensions (largeur, longueur) de la 
gaine que I'on souhaite obtenir. 

Un premier ^change ionique est alors 
25 realise entre des ions A et les ions B contenus dans le 
substrat, dans \ine zone du s\abstrat situee au voisinage 
de 1' ouverture du masque 61. Get echange est obtenu par 
exemple en trempant le substrat muni du masque dans un 
bain contenant des ions A et en appliquant 
30 eventuellement un champ eiectrique entre la face du 
substrat sur laquelle est disposee le masc[ue et la face 



• 



wo 2004/057388 iiflki ^BCT/FR2003/0S0175 

42 



oppos^e. La zone du substrat dans laguelle a €te 
r€alis6e cet ^change ionigue forme la gaine 63, qui 
comnie on I'a vu pr6c6demment peut §tre non uniforme en 
dimensions et presenter \in centrage variable. 
5 Pour enterrer cette gaine, une etape de 

rediffusion des ions A est r^alis^e avec 1' assistance 
ou non d'un champ 61ectrique appliqu6 comme 
precedemraent • La figure 12b, repr6sente la gaine aprds 
une etape d'enterrage partielle de celle-ci. Le masque 

10 61 est enlevS gen^ralement avant cette €tape. 

La realisation de la gaine selon 
1' invention s'apparente done Sl la realisation d'un coeur 
de guide mais avec des dimensions differentes. 

L' etape suivante representee figure 12c 

15 consiste k former im nouveau masque 65 sur le substrat 
par exemple par photolithographie aprds eventuellement 
un nettoyage de la face du substrat sur leguel il est 
realise. Ce masque comporte des motifs aptes 3. 
permettre la realisation d'un coeur 67 de guide et en 

20 particulier lorsque le coeur comporte \xa reseau, les 
motifs du masque 65 peuvent §tre adaptes a\ix motifs du 
reseau Sl former. 

Un deuxidme echange ionique est alors 
realise entre les ions B du substrat et des ions C qui 

25 peuvent Stre les m^mes ou non que les ions A. Cet 
echange ionique peut -St re realise comme precedemment en 
trempant le substrat dans un bain contenant des ions C 
et en appliquant eventuellement un champ eiectrique. 

Enfin, la figure 12d illustre le composant 

30 obtenu aprSs enterrage du coeur 67 obtenu par 
rediffusion des ions C et enterrage final de la gaine. 
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avec 1' assistance ou non d'un champ ilectric[ue. Le 
masque 65 est gSnSralement supprimfi avant cette 6tape 
d' enterrage. 

Les conditions du premier et du deuxidme 
5 echanges ioniques sent d^finies de fagon Sl obtenir les 
differences d' indices de refraction souhait^es entre le 
substrat, la gaine et le coeur. Les paramStres 
d'ajustement de ces differences sent notamment le temps 
d'echange, la temperature du bain, la concentration en 
10 ions du bain et la presence ou' non d'un champ 
electrique . 

A titre d'exemple de realisation, le 
svibstrat 10 est du verre contenant des ions Na***, le 
masque 61 est en aluminium et presente si la gaine est 

15 \iniforme une ouverture d' environ 30 pm de large (la 
longueur de 1' ouverture depend de la longueur desiree 
de gaine pour 1' application visee) . 

Le premier echange ionique est realise avec 
un bain comportant des ions Ag"*^ environ ^ 20% de 

20 concentration, d une temperature d' environ BBO^C et 
pendant un temps d' echange de 5 mn environ. Une 
redif fusion des ions a tout d'abord lieu k I'air libre 
k \me temperature d' environ 330**C et pendant 30 s, puis 
on effectue un enterrage partiel de la gaine ainsi 

25 formee dans le verre. Get enterrage est realise par 
une rediffusion dans un bain de Sodium k \xn& 
temperature d' environ 260®C. La duree de cette etape 
depend de la prof ondeur d' enterrage souhaitee pour le 
composant final. Ainsi pour \m composant en surface une 

30 duree d' environ 3 minutes est suffisante alors qa& pour 
un composant enterre on choisira plut6t une duree 
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d' environ 20 minutes. Dans ce second cas il est aussi 
n^cessaire de faire un enterrage sous champ de la gaine 
avant le second ^change. On applique ainsi un courant 
de 20 mA entre deux bain de sodium de part et d' autre 
5 de la plac[uette k \ine temperature de 260®C et durant 10 
minutes . 

Le masque 65 est aussi en aluminium et 
pr6sente un motif d'ouverture environ de 3 ]xm de large 
(la longueur du moti£ d6pend de la longueur d6sir€e de 

10 coeur pour 1' application visSe) . 

Le deiixidme ^change ionique est realise 
avec xm bain comportcuit des ions Sgalement Ag+ environ 
k 20% de concentration, k une temperature d' environ 
330**C et pendant un temps d'^change de 5 mn environ, 

15 une redif fusion des ions a tout d'abord lieu ^ I'air 
libre Sl une temperature d' environ 330®C et pendant 
30 s. Puis on realise, un enterrage partiel du coeur 
ainsi formS dans le verre par iine rediffusion dans un 
bain de Sodium & une temperature d' environ 260^C et 

20 pendant 3 mn. Pour \xn composant enterre, cette etape 
n'est pas nficessaire. 

L' enterrage final de la gaine et du cceur se 
fait sous champ eiectrique les deux faces opposSes du 
substrat Stant en contact de deux bains (dans cet 

25 exemple du sodium) apte k permettre d'appliquer une 
difference de potentiel entre ces deux bains. Pour un 
composant en surface une duree inferieure a la minute 
est suffisante, dams le cas d'un composant enterre une 
duree de I'ordre de 30 minutes est utilises, 

30 1' enterrage se faiscuit avec un courant de 20 mA Si 
240«C. 
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De nombreuses variantes du proc6d§ dScrit 
pr6c§demment peuvent etre r^alis^es. Notamment, les 
Stapes d'enterrage de la gaine et du coeur peuvent §tre 
r6alis6es comme d^crit pr^c^demment au cours de 2 
5 Stapes succeesives mais elles peuvent §galement Stre 
realis§es dans certains cas simultan^ment, le coeur 
ayant une concentration ionique sup^rieure k celle de 
la gaine, il est enterr§ plus vite que la gaine, ce qui 
pearmet en outre le centrage du coeur dans la gaine . 

10 La difference de concentration entre le 

cceur et la gaine est g^n^ralement obtenue soit par line 
redif fusion dans \xn bain des ions formant la gaine soit 
par une difference de concentration des ions introduits 
aux etapes a) et b) . 

15 Comme on I'a vu pr^cedemment , pour rSaliser 

I'enterrage de la gaine et du coeur, une variante du 
proc6de consisterai 4 d^poser sur le siibstrat 10, une 
couche de matSriau 68, representee en pointings sur la 
figure 12d* Ce matSriau, pour permettre tin guidage 

20 optique doit presenter avantageusement un indice de 
refraction inferieur k celui de la gaine. 

La realisation du composant selon 
1' invention n'est pas limitee H la technique d'echange 
d'ions- Le composant de 1' invention peut-Stre realise 

25 bien entendu par toutes les techniques qui permettent 
de modifier 1' indice de refraction du substrat. 

Par ailleurs, comme on I'a vu prgcedemment , 
la periode, la taille, la positioil du reseau realise, 
par rapport au coeur et 4 la gaine, sont des paramdtres 

30 qui peuvent Stre adaptees en fonction des applications. 
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Le motif du r^seau peut-Stre dSfini sur le 
masque permettant la realisation de la gaine et/ou sur 
le masque perroettant la realisation du coeur ou sur le 
masque unique permettant la realisation k la fois de la 
5 gaine et du coeur ou encore sur \m masque specifique 
pour la realisation iiniquement du reseau. 

Les figures 13a ^ 13d illustrent cl titre 
d'exemple des examples de realisation de masques Ml, 

10 M2, M3/ M4 permettant d'obteriir un reseau eiSmentaire. 
Ces figures sont des vues de dessus des masques et ne 
representent que la partle des masques permettant 
d'obtenir le reseau. Les zones blomches du motif des 
masques correspondent aux ouvertures des masques. 

15 Ces masques permettent d'obtenir un reseau 

periodique de pgriode A. Les masques Ml et M4 
permettent d'obtenir un reseau par segmentation tandis 
que les masques M2 et M3 permettent d'obtenir un reseau 
par variation de largeur des motifs. 

20 Ces masques peuvent Stre par exemple des 

masques specifiques pour la realisation du reseau dans 
le cceur et/ou dans la gaine ou une partie des masques 
permettant I'obtention du coeur et/ou de la gaine, le 
reseau etant realise alors en m§me temps G[ue le coeur 

25 et/ou la gaine. 

Les figures 4, 6, 7,8 et 9 precedemment 
decrites illustrent des exemples de reseau forme dans 
le coeur du guide. 

30 La figure 14 illustre un exemple de 

realisation d'tin reseau eiementaire 33 realise par 
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segmentation dans une zone d' interaction Slfimentaire k 
la fois dans le coeur 11 et dans la gaine 9. 

Ainsi, sur la £igure 13, le rSseau 33 est 
forms dans la gaine 9 par une altemance de pSriode A, 
5 de zones 34 de longueur variables considers dans la 
direction z de propagation d'une onde lumineuse. Le 
coeur 6tant par ailleurs inclus dans la gaine au moins 
dans la zone d' interaction, le r^seau est Sgalement 
inscrit dans le coeur, autrement dit le coeur cpmporte 

10 ^galement des zones d' indice de refraction different de 
celui du reste du coeur. 

Les r€seaux peuvent Stre formes par toutes 
les techniq[ues classigues permettant de modifier 
localement 1' indice effectif du substrat dans le cceur 

15 et/ou dans la gaine. 

lis peuvent done Stre rSalisSs au cours des 
6chcuiges ioniques permettant de realiser le cceur et/ou 
la gaine ou au cours d'un 6change ionique specif iq[ue. 
lis peuvent Sgalement St re obtenus par une gravure du 

20 substrat au niveau de la zone d' interaction ou par xxn 
rayonnement. En particulier, les rSseaux peuvent Stre 
obtenus par insolation du cceur et/ou de la gaine avec 
un laser de type C02* Le laser en produisant des 
gchauf f ements localisfis permet de rediffuser localement 

25 des ions et inscrire ainsl le motif des r€sea\ix. 

A titre d'exemple, on peut balayer le 
substrat avec un faisceau laser moduli par exemple en 
amplitude de maniSre 3. introdulre une modulation du 
rSseau au pas sotdiaitS. 



30 
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REVEMDICATIONS 

1. Composant de filtrage en optique 
int^gr^e comportant dans im substrat (10) au moins un 

5 ensemble de filtrage (17) comprenant un coeur de guide 
optique (11) , une gaine optiqpae (13) independante du 
coeur et au moins deux zones d' interaction ^ISmentaires 
en sSrie (Zl, Z2, 23, Z4) , chaque zone d' interaction 
Sl^mentaire pr^sentcuit au moins un paramdtre structurel 

10 different de celui ou de ceux auxquels elle est 
adjacente, chaq[ue zone d' interaction §l€mentaire 6tant 
d6finie par une zone du substrat comportant un rSseau 
61Smentaire (Rl, R2/ R3, R4) de couplage entre le coeur 
du guide et la gaine optique, au moins une portion de 

15 la gaine dite gaine €16mentaire (G1,G2,G3) entourant au 
moins une portion du coeur, dite coeur Slementaire, 
I'indice de refraction de chaque gaine ^l^mentaire 
etant different de I'indice de refraction du substrat 
et inf§rieur Sl I'indice de refraction du coeur au moins 

20 dans la partie de la gaine eiementaire voisine du coeur 
Siementaire, les diff brents rSseaux eiSmentaires d'un 
ensemble de filtrage formant un rSseau. ' 

2. Composant selon la revendication 1, 
25 caracterise en ce que chaque gaine SlSmentaire pr^sente 

un indice de refraction superieur d. celui du substrat. 

3. Composant selon I'une quelconque des 
revendications 1 et 2, caracterise en ce que le reseau 

30 eiementaire d'une zone d' interaction est forme dans le 
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cceur du guide et/ou dans la gaine et/ou dans le 
substrat . 

4. Composant selon I'une quelconque des 
5 revendications 1^3, caractSris^ en ce que chaque zone 

d' interaction ^l^mentaire prSsentant au moins un 
paramStre structurel different de celui ou de ceux 
auxguels elle est adjacente, chaque zone d' interaction 
se diffSrentie d'une autre zone d' interaction par au 
10 moins une caract^ristique choisie parmi une efficacitfi 
du couplage du reseau €lSmentaire correspondant Si cette 
zone, une longueur d'onde centrale de couplage de ce 
rSseau €l£mentaire et/ou une phase du couplage du 
r6seau SlSmentaire . 

15 

5. Composant selon I'une quelconque des 
revendications 1 i. 4, caract^risS en ce que pour chaque 
zone d' interaction, les paramStres structurels sont 
choisit au moins parmi : 

20 - la longueur L du rSseau SlSmentaire, 

* la pSriode A du rSseau glSmentaire, 

- le profil du reseau 616mentaire, 

- la position du r6seau gl^mentaire dans la zone 
d' interaction, 

25 - An 1' amplitude de la modulation d' indice 

effectif induite par le rSseau glSmentaire, 

- ^ la phase du r€seau €l€mentaire, 

- les dimensions de la gaine 61#mentaire, 

- les dimensions du coeur £16mentaire, 

30 - la valeur de I'indice de refraction de la gaine 

ei^mentaire. 



# 
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- la valeur de I'indice du coeur filfimentaire, 

la position de la gaine S16mentaire dans le 
subs t rat, 

la position du cceur ^l^mentaire dans la gaine* 

5 

6. Composant selon I'une (juelconque des 
revendications 1^5, caract6ris6 en ce que le reseau 
est k profil constant en pgriode et/ou en amplitude. 

10 7. Composant selon la revendication 6, 

caract6ris€ en ce cjue chaque gaine el^mentaire d'lxn 
ensemble de filtrage pr^sente une section dans un plan 
perpendiculaire §. la direction de propagation d'un onde 
lumineuse et/ou un centrage par rapport au coeur 

15 616mentaire de la zone d' interaction correspondante, 
difffirents de ceux des autres gaines 616mentaires dudit 
ensemble . 

8. Composant selon la revendication 6 ou 7, 
20 caractSrisg en ce que chaque coeur 616mentaire d'un 

ensemble de filtrage prSsente une section dana un plan 
perpendiculaire a la direction de propagation d'un onde 
lumineuse et/ou de centrage par rapport ^ la gaine 
SlSmentalre de la zone d' interaction correspondcuite, 
25 diffgrents de cevix des autres coeurs SlSmentaires dudit 
ensemble . 

9. Composcint selon I'une quelconque des 
revendications 6 ^9, caract^risS en ce que la fonction 

30 dSfinie par les r^seaux 616mentaires d'lm ensemble de 
filtrage comporte des changements de phase. 
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10. Composant selon la reveridication 9, 
caract6ris6 en ce que les changements de phase sont 
formes entre chaque r€seau 616mentaire par iin 

5 d^crochetnent correspondant & un changement de valeur de 
la phase de la fonction r^alis^e par le profil du 
r^aeau ^ISmentaire . 

11. Composant selon I'lme guelconc[ue des 
10 revendlcations pr6c#dentes, caractSrisS en ce que 

1' ensemble de filtrage de 1' invention comporte entre 
deux gaines SlSmentaires cons^cutives ou entre deux 
groupes consScutifs de gaines ^l^mentaires, un £l€ment 
de dissipation de tout ou partie des modes de gaine. 

15 

12. Composant selon la revendication 11, 
caract^ris^ en ce que cet ^l^ment de dissipation est 
r^alisS par ime diminution de section entre deux gaines 
61Smentaires . 

20 

13. Composant selon la revendication 11, 
caractSris^ en ce que cet 61§ment de dissipation est 
realise par line gaine intermedia ire, dispos6e entre 
deux gaines ^l^mentaires, la section de la gaine 

25 interraSdiaire Stant inf6rieure k I'lme au moins des 
sections des deux gaines gl€mentaires . 

14. Composant selon la revendication 11, 
caract^ris^ en ce que cet ^l^ment de dissipation est 

30 r6alis6 par xxne zone du substrat dispos^e entre deux 
gaines ^l^mentaires . 
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15. Composant selon I'une quelconcjue des 
revendications pr^c^dentes, caract6ris6 en ce qu'un 
€l€ment de pr^l^vement est reli6 optiquement k la gaine 

5 de 1' ensemble de filtrage. 

16. Composant selon I'xine quelconque des 
revendications pr^c^dentes, caract6ris6 en ce qu'il 
comporte plusieurs ensembles de filtrage. 

10 

17. Composant selon l'\ine C[uelconque des 
revendications prScSdentes, caractSris6 en ce que 
1' ensemble de filtrage realise un aplatisseur de gain. 

15 18. Proc6d6 de realisation d'un composant 

en optique intSgrSe comportant dans un substrat au 
moins \in ensemble de filtrage (17) selon I'une 
c[uelconque des revendications pr^c^dentes, caract^risS 
en ce que le coeur (11) et la gaine (13) de chac[ue 

20 ensemble de filtrage sont realises respect ivement par 
une modification de I'indice de refraction du substrat 
de fagon k ce qu'au moins dans la partie de la gaine 
voisine du coeur et au moins dans la zone d' interaction^ 
I'indice de refraction de la gaine soit different de 

25 I'indice de refraction du substrat et inf^rieur Si 
I'indice de refraction du coeur et en ce que le reseau 
est realise par une modification de I'indice effectif 
du substrat. 



30 19. Procede de realisation selon la 

revendication 18, caracterise en ce que la modification 
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de I'indice de refraction du substrat est obtenue par 
rayonnement et/ou par introduction d'espdces ioniques 

20. Proc^dg de realisation selon la 
5 revendication 19, caractSrise en ce qu'il comporte les 
etapes suivantes : 

a) introduction d'une premidre esp^ce ionique dans 
le substrat de fa<?on 1 permettre I'obtention apres 
I'Stape c) de la gaine optique, 

10 - b) introduction d'une deuxidme espece ionique dans 

le substrat de fa<^on i. permettre I'obtention aprds 
I'Stape c) du coeur du guide, 

c) enterrage des ions introduits aux Stapes a) et 

b) de fa^on ^ obtenir la gaine et le coeur du 
15 guide, 

- d) formation du rSseau. 



21. Proc6de de realisation selon la 
revendication 20, caracterisS en ce que 1' introduction 

20 de la premidre et/ou de la deuxidme espSces ioniques 
est rSalisee par un ^change ionique ou par implauitation 
ionique . 

22. Proc6de de realisation selon la 
25 revendication 20 ou 21, caracterise en ce que le 

substrat est du verre et contient des ions Na+, la 
premiSre et la deuxidme espSces ioniques sont des ions 
Ag+ et/ou K+. 

30 23. Precede de realisation selon l'\me 

quelconque des revendications 20 k 22, caracterise en 
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ce que I'Stape a) comprend la realisation d'lin premier 
masque (61) comportant un motif apte k I'obtention de 
la gaine, 1 ' introduction de la premiere esp^ce ionique 
6tant rSalis^e k travers ce premier masque et I'^tape 
5 b) comprend 1 ' elimination du premier masque et la 
realisation d'un deuxidme masque (65) comportant un 
motif apte ^ I'obtention du coeur, 1' introduction de la 
deuxieme espdce ionique 6tant realis^e & travers ce 
detixidme masque. 

10 

24. Proc§de de realisation selon I'une 
quelconque des revendications 20 ^ 22, caracterise en 
ce que le I'^tape a) comporte la realisation d'un 
masque comportant un motif apte ^ I'obtention de la 

15 gaine et du cceur, 1' introduction de la premidre et de 
la deuxidme espices ioniG[ues eteuit real! see a travers 
ce masque. 

25. Procede de realisation selon I'une 
20 quelconque des revendications 18 k 24, caracterise en 

ce que le reseau est obtenu par introduction d'espices 
ioniques H travers un masque permettant I'obtention du 
ccEur et/ou de la gaine ou par im masque specif ique. 

25 26. Procede de realisation selon I'xine 

quelconque des revendications 18 ^ 24, caracterise en 
ce que le reseau est obtenu par des echauf fements 
locauuc. 

30 27. Procede de realisation selon I'une 

quelconque des revendications 18 4 24, caracterise en 
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ce que le rSseau est obtenu par gravure du sxibstrat au 
volsinage des zones d' Interaction. 

28. Proc6d6 de realisation selon I'une 
5 quelconque des revendi cat ions 20 a 27, caract^ris^ en 

ce que I'enterrage de la premiere espece ionique est 
realisee au moins partiellement avant I'etape b) et 
I'enterrage de la premidre et de la deuxieme especes 
ioniques est r6alis€e aprds I'^tape b) . 

10 

29. Proc^d^ de realisation selon I'une 
quelconque des revendl cat ions 20 t 28, caract^rise en 
ce que I'enterrage de la premidre espdce ionicjue et 
I'enterrage de la deuxidme espSce ionique sont rSalisSs 

15 aprds I'^tape b) . 

30. Precede de realisation selon I'une 
quelconque des revendications 20 a 29, caracterise en 
ce "qu'au moins une partie de I'enterrage est realisee 

20 avec 1' application d'un champ eiectrique. 

31. Precede de realisation selon I'une 
quelconque des revendications 20 k 20, caracterise en 
ce qu'au moins une partie de I'enterrage est realisee 

25 par une rediffusion dans un bain ionique. 

32. Precede de realisation selon l'\me 
quelconque des revendications 20 a 31, caracterise en 
ce que tout ou partie de I'enterrage est realise par im 

30 dep6t d'au moins une couche sur la surface du substrat. 
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33 « ProcSdS de realisation selon I'xine 
quelconque des revendications 20 ^ 32, caract6ris6 en 
ce que 1 ' introduction de la premiere esp&ce ionique 
et/ou 1' introduction de la deuxidme espdce ionique sont 
5 r6alis6es avec 1' application d'un champ 61ectrique. 
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